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Malrix-Compos^ (MMC-) Material geoiWeten Korpere (1). 
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gebiWeten Kftrpers (1) mil tsinem kawnischen KOrper (Z), 
insbesondere etner teiamtechen UtterplaQe, wood die am 
MMC^orper (l) Oder KupfeHOrper (1) anHegende Oba^ 
flacha daa tar am tec heft Kftpare (2) ml cwem eiaten Mafrfl 
<4) beecfatttet wW, webai dar keramtecne taper (Z) evt 
den MMO oder Kupto-Kuper (1) aufpetegt wW und die 
balden Kcrper (1,2) flber (fie eutafcfecto Temperatur dee 
Systems gebidetaus dero Matrix-Matatl det MMC-KOrjwfa 
(1) oder dem Kupfer dee Kuplartttrpere (1) und dem auf 
die Oberfttdie ties kersmfeohen Kfifpere <2) eufeebiachten 
ersten MetaD (4) emiw und anschieOend auf Raum- 
temperalur abkuhlen gefassen warden. 
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Die Erfindung betrtffl ein Verfahren zur Verbindung eines aus einem MetalUUatri*€amposite- 
(MMC-) Material gebildeten KOrpers. msbesondere eines KohlkOrpers, Oder eines aus Kupfer gebil- 
deten KOrpers mit einem keramischen Korper. Insbesondere einer keramischen L iterplatte. wobei 
die am MMOKfirper odar Kupfer-KOrper anllegende Gberfiache des keramischen Korpers mit 
s einem ersten Metall beschtehtet wtrd. 

Mit dem im Stand dor Technik bekannten Begriff ,Mefall4rtatrtx<^posite-<MMC-)Matariar 
vwrd ein WertcstofT bezelohnet, welcher aus zwei Komponenten besteht Die ersta Komponente 1st 
ein Metall, auch ate Matrtx-Metall bezeichnet In dieses Metall 1st als zwete Komponente ein 
Verstarkungsmaterial eingebettet Dieses, zumeist aus einem keramischen Material bestehende 
10 Vensterkungsmaterlal kann in Gestalt einer Vielzahl von Einzeltaitchen (Partikeln, Fasem, grftberen 
Teilen) oder In Gestalt eines einzigen odar einiger wenlger einstOcklger, aber porOser Telle voriie- 
gen. In beiden Fallen fet das Veistdrkungsmaterlal von Matrix-Metall umsehtossen bzw. durch- 
drungen, sodaB beide Komponenten girt mitemander vemiischt sind. 

Derartige Vertxindw^rkstolte weisen besonders gute Eigenechaften, wie hohe mechanische 
15 Festfgkelt, gute Tempetaturleitfahigkeit, gute Temperaturwechsel-EtestandigkeK, nledriger Ausdeh- 
nungskoeftaent und dgl. auf. Das Ausmafc dleser Eigenschaften, d.h. die konkreten Werte der 
FesMgkeit, der Temperaturteittthtgkelt usw. lessen sfch durch gezieite Auswahl des Versiflrttungs- 
materials und des Matrix-Metalles sowte des Mlschungavemaftniases dleser bekteo Komponenten 
einstellen. 

20 Im Stand der Technik sind mehrere Vertehren zur Herstettung derartiger MMC-Materiallsn 
bekannt, sodafi ein detaiMlertes ESngehen auf diese Hefsteflungsverfehren antbehrfich enscheint, 
zumaldie gegenstSndBche Erflndung nlcht auf ein solchss Hersteilungsverfahren abgestett ist 

Eines der vtelen Anwendungsgebieta von MMC-Kflrpern Hegt in deren Verwendung els KDhl- 
korper far elektrlsche/elektrorosche Schaltungen. Dazu 1st es notwendlg. ste auf der Lelterplette der 

25 zu kohlenden elektrischan/eiektronfechen Schaitung festzulegen. 

Lefterptattan zur Aufnahme von elektrischen/eiektronlsohen Schaltungen, insbesondere von 
Hoctiteistungsbaugruppen, wie z.B, GleichrichterBchaltungen umfassend IGBTs zur Bereitstellung 
von Gtefchspanrujng fDr Gleichstrommaschinen, werden in zunehmendem MaB aus keramischem 
Material geWldet Die auf ihnen festgetegten Leiterbahnen bestahen in der Regal aus Kupfer und 

30 werden vorzugsweise mitteis eines Dlmct-Copper-Bonding- (DCB^JVaifehrans auf der Obenfeche 
festgelegt 

Die Verbindung eines aus MMC-Material gebildetan KDhfltirpers auf dleser keramischen 
Leterpiatte erfolgt nach bteher bekanntem Stand der Technik durch Vertotoen der keramischen 
Lelterplette mit diesem KDhJkorper. Dazu wird die am MMC-Kflrper anllegende Oberfttche des 
35 keramischen KOrpers mit einem Metall besohichtet das mit dem Matrbc-MetaD des KDhlkdrpers 
vertotbar ist Disss MetaO ist in der Regel Kupfer. AnschlielVend werden der MMC-KOhfkftrper und 
die metatlbeschiohtete keramlsche Leterpiatte unter ZuhBfenahme eines Lotes mHainander 
veridtet 

Die Verwendung dieses botes hat elnige wesentliche Nachteile: Zum einen stent die Verwen^ 

40 dung eines Lotes einen zusatziichen Materialaufwand dar, zum andersn mu& das Lot zwischen die 
beiden zu vertotenden Kflrper eingebracht werden, was einen entsprechenden fcisfitzlichen 
produktionstechnischen Schrttt ertbrdert Desweiteren besttzt das Lot sine relatlv schlechte 
Warmeieitfahlglceit vertilndert also ein ungestortes FUsasn der Warme zu dem Kohlkorper 
(Au80Sn20 • 58W/mK; Au88Ge12 = 44W/mK; Sn«6Pb36Ag2 = 64WymK). SchUeQIich sind die zur 

46 Herstellung der im gegenstdndlichen Fall benfitigten Ldtverbindungen geeigneten tote btelheWg, 
womlt bel deren Venybeltung fUr Mensch und Umwelt giftlge Dampfe entatehen. 

Neben der eben erftrterten Problematik der Verbtndung eines MMC-Xorpere mit einer Keramik 
wurde im Stand der Technik totsher die Festlegung eines KupferkOrpere bzw. einer Kupferachicht 
auf einer Keramik, insbesondere auf Atuminiumnitrid, ntchtzufriedenstellend gelCst. 

so Es ist Aufgabe der gegenstandlichen Ertindung, ein Vertahren der eingangs angefOhrten Art 
anzugeben, bel wetehem die erOrterten Probleme vemiieden werden, welches also die Vaifalndung 
einea aus einem Metall-Matrix-Composite- (MMC)Material oder aus Kupfer gebikfeten KOcpers mit 
einem keramischen Kflrper in technisch anfacher und umweftfieundlicher Weise ermOgiicht 

Erfindungsgemaft wird dies dadurch erreicht da& der keramische KOrper auf den MMC- oder 

w Kupfer-KOrper aufgelegt wird und dafi die beiden K6rper Qber die eutekteche Temperatur des 
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S^^gebMct aus dam Matnx-Metali dee MMC-Kdrpers oder dem Kupfer das Kupfer-Kfirpers 
und dam auf dte Oberftache des keramischen Korpers eufbftbrachten ersten Metal) ertitel und 
arachOefiend auf Raurrrtemperatur abkfihlen gelassen werten. 

* x/J?? 6 Vc ??f n ?f* efee l ? mmt ^ ohne einen Lotvorgang aus. womit sdmtDche mrt dieser 
VOTl^SatechnlK verbundanen Schwtertgkeiten und NacWaile von vomherein vermteden stod. 
D^Oberhmaus weist elne erfindungsgemafc entstehende eutsktisohe Verbindung etna weltaus 
habere Fwtgkeit ; und I einen hoheren Schmeizpunkt auf. als eine LOtetefie, womit der entstehende 
Verbund aus MMC-KOrper Oder Kupfer-Kbrper und kerambchem KOrper m einem waiteron 

« w ™ be30ftdere w hdhecw Ternperaturen, als die bisher dutch VeriOten hergestellten 

io Verbtinde elngesetzt wardan kann. 

Die mlttefs diasem Verfahren hergestelte Veibindung zwi&chen einem Kupfer-KOrper und 
^nem temrnjacban, inebesondere aus AIN gebiideten KOrper, ist weaentllch besser. ate die mit 
den bisher bekannten Verfahren erzielten Ergebnissen. 

<5emaa einer bevorzugten Auafuhrungswefce dar Erfindung kann vorgesehen sein, dad vor 

is dem Auftegen des keramlschen KOrpers auf dan MMC-Kflrper auf die am keramlschen Kbrper 
anfegende Oberftache das MMC-K©rpers ein zweftes Metall aufgebracht wird und dad die balden 
KOrper Qber die eutek&sche Temperatur das Systems gebfldet aus dem Matrtx-Metafl des MMO 
KOrpers, dam aut die Obarflache des keramlschen KOrpers aufgebraohten ersten Metall und dam 
auf die Oberflacha das MMC-KOrpers aufgebrachten rwetten Metall erhitet und anschlieOend auf 

20 Raumtemparatur abkohten getasaen warden. 

Bel rtchtiger Absttmmung der drai Matalla (enstes Metall am keramlschen KOrper, rweites 
MefaH am MMC-KOrper und Matrix-Metall das MMC-KOrperc) auteinander konnen dieae ein terna- 
ry Eutaktikum bSden, welches vine besonders innige Verbindung von keramischem Kfirper und 
MMC-KOrper hersteilt 

26 in weiterer Ausgeataltung der Erfindung kann vorgaaehen sein, da& das Matrix-Metal! des 
MMC-KOrpers duroh Aluminium Oder eine AluriiWumlegierung gebiktet wird. 

Dcrartige Verbonde wersen eine besonders gute thermiscbe Leitfahgkeit auf. weshaib sle sich 
sehr gut zur BfkJung von Kohlkorpem etgnen. 

Welters kann vorgeaehan eein, daft das Veretarkungsmatertal des MMC-Korpers dufch elne 
30 Kenimik. insbesondere durch SIC gebildetwird 

Ein MMC-KOrper mit dtesem Varet^rkungamatertal welst sehr hone mechanlsche FesSgkefta- 
werta auf. Insbesondere in (Combination mit einem atuminiumhattigen Matrix-Metall erglbt sich 
daneben elne gute tharmiache Leitfehigkeit, watehe den MMC-Korper zur BikJung eines KQhlkflr- 
persgeeignetmacht 

35 In wefterer Ausgestaftung der Erfindung kann vorga&ahen sein, da& die am MMC-KOrper 
anliegende Oberfiacfve des keramlschen KOrpers mit Kupfer beschichtet wird. 

J^** 3 WBtaehen sein, da* auf die am keramlschen KOrper anliegende Oberfttche das 
MMC-Korpers Kupfer aufgebracht wird. 

Zwlachen MM&KOrper und keramischem KOrper befinden sich insgesamt drei Metal te (Matrix- 

40 metall des MMC-K6rpera f eretes Metall auf der Oberflache des keramischen KOrpers und zweites 
Metan auf dar Oberflacha des MMC-Kbrpare). War konnen nun das zusSteRch auf dan MMC- 
Korper aufgabrachte Metatt und das Metafi auf der Keramik miteiriander raagiaran und ein Eutek- 
ttkum Widen. Glaichzettig reagfert aber auch das zusSWich auf dan MMC-Kdrper aufgebrachte 
Mstau mrt dem Matrix-Metall MMC-KOrpara, wobei ebenfatis ein Eutaktikum geblidet wird. 

4S Dtese Verblndungen konnen dann wiedar urrtarainander reagleren. im gonstlgsten Fall biidet sich 
an ternares Eutektikum aus. Kupfer ist besonders gut geeignet, elne Vietzahi von Mater1aM<ombh 
nationen zu einem solchen tamaren System zu erganzen, womit die Varwendung einer Kupfer- 
aohicht eine unrvarselte Anwendbarkeit des erftndur^sgema&en Varfahrans arlaubt 
§ JJ} Zusammenhang hat es sich als vorteiihaft erwtesen, da& die Beschichtung der am 

50 r^zf^SL an,,e 9 €nden Oberflftohe des keramlschen KOrpars mtoeis eJnes Diract^opper- 
Bonding- (OCB-)Vertahrens durchgefDhrt wird. 

Mit einem solchen Verfahren kann sine besonders Innige Verbindung der Kupferschicht am 
keramischen Kttrper erreicht wardan. 

„ Wenn 7"^ * m .wfindungsflamftQen Vertehian ein Kupfer-KOrpar mit einem keramischen 
85 KOrper verbunden wird, kann vorgasehen sein, daB die am Kupfer-Korper ardiegende Oberflacha 
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ZSJSfZSS? Kdf F e I? mtt A i uml ? ,um ******* wird, wobei in dlesem Zusammenhang 
2S!l^^ dte AJurniniumschlchr elne Kupferschfcht autgebracht wW 
ShrelJ eteWrochemlschen Methoden. wie Insbesondera mittels eines gaJvantscheri 

8 ^IttSJSfi If ^f 48 " 0 ein EuteWi ^. sodaB mittels einer Aluminlurnbe- 
9*ichUing der KeremiK die Vorauseetzungen for den korrekten Ablairf des emndungsgemaflen 
Verfahrene geschaffen wanton konnen. 

ko J^^^^i^ 1 Ausgestattungswsiae der Erfindung kann vorgesehen sein. datt auf die am 
10 a^abSrtwS 896 nde0berTlach8 dea MMC-KOcpera ZInk, ann, Gentium wfdgl. 

K,.rS^J!SSr^l^ t ^ S ^ wtere S 86 ^" 6 *- B'n alumlriiumhatdges Matrix-Metaa und eine 
S*KfS^SrS?n C ^* fpGrS 2U einem ^ e"«dJschen Punkt aufwefeenden temaren 

^ff^^l^^^S ^ das Au * rin 9«n des zwelten Metaitea auf die am keramk 
SXSETwind ^ ***** deS MMC - KSrpere mafc * e,nea galvaniachen Vertahiens 

DJeeea Beschichtungsveffahren 1st gut bekannt, weshalb die damit erteibaren ErgabnisBe 
besonders gut gestauart werdeo kflnnen. bi^whiibk 

2£2L k8 1!?- vor ?!* <! tlf ! 9in - daB das Autbringen des zweften Matalles auf die em 
£ST2?£ anf'egende Ojwrfiache dee MMC-Kerpers mittete eines strombsen Verfalv 
rens, wiez.B. oat dem Tampon-Vertahren. durehgefOhrt wild 
tat JUS 6 " 1 FS " k *" n di8 0bertlache des MMC-Karpats geziett und satektlv mit Metall beschlch- 
_ ^neben kann aber auch vorgesehen sein, daG das Aufbringen des zweiten Mstalies auf die 

T.. m D ^)!!S£!?T^J!l,!l? flls<: ? besonderB eln1 **. w 8 " •* - »uftsr einem Weikzeug 
SfSdSt Metallfote - ketne weitaien Einrlcntungen (Gatvanikbad. Ofen od. dg™ 

30 Kurf^Sfr ,^2!^.^ tenn ""aesehen Sein, daQ der MMC-Kflrper Oder der 

M ** k9fafTlische K<*Per unter Normalluft-Almosphare ertiHzt warden 
*,k^l? •^"ngsgematSe Vertahnen 1st so mlt besondere geringem Aufwand verbunden durch- 
K^ '^^I^J^^JlT^^l^ 0fer8 « *** am <*• Emteu^ der balden 

36 koSoSSw " 96Sehen naWfllch VOn dw E»NtZUn9 - * keiner welteren Weise 

urxi^^^,^^ a " cfl ^ r ?!! ene r ^f 1 - MMC-Kflrper oder der Kupfer-KWper 

h2fJ T^S^Sf^l^^ "^Schu^as^lmosbWrB erMbd warden, in wetohem zasammen- 
f^Jlf^ 1 *™ 9Qnst!fl erw(esen "««. aa& die Schutzgas-Atmosphare dureh Sbckstoff 

<s Sa^K^ 

vort,^^JS^^ h, T. 3 TOntw **> Saueistoff in der Umgebung der beiden Korper 
^^^X^^r^ **' • rt " hendin VW^sschk*, ^ 

, , ^ SemflB elner besondere bevorzugten Ausfuhrungswefee der Erfindung kann voraesensn sein 
tSJS wISS^S!!^^ ""^ «?*r*«9«, voraugsweS ?S 

*r 0*? - d ! s «on aus Qraphrt bestehenden Hatterungen gehatten wird 

Abiiu?ff fi MSJllL^^ ebunfl beflndltehen Material*" srst bei sem hohert, balm 
^S^f^^^ m ^'l V9 I fehrens B ar nteht e^ichten Temperaturen, soda* die Etaen- 

so S^J2 e ^»^ tS,ehe, S ^ / , Ve 5H ndes aus MM&Wrper und Karamlk-Kdrper negativ baaintr^ 

so gsndeVerblndungennlchtentsteban kflnnen. 

ten D £beT3S? Bezu9nahme 8Uf dte belgwhlossenan Zetofinungaa nahar beschrte- 

tei^ii^vJS^^ hlto ^ eh8n m,tteIS ^ efflndungsgemaBen Veriahrens 
ss ^^^^^JiS^^^^ MC - KOll>er 1 und * inen keramisohen KOrper 2 und 
ss Rg.2 e,nen vertkal gefQhrten Scbnitt durcb einen mittels des erftodungsgernafienVerfehrens 
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^^i^^T^""^ 556 ^^ »«Pfer*0iper1 und einen keramfechen K0fper2. 
M^!XLTl^ lfll ^,^^. e ^^^ ate Vterfrh™ «ir VerWndung elrtee aus mem 
SSSSi^TS^ 1 und F.g.1 BezcJ ger»rnmen. Der 

a K£K JE KuWkfliper und der keramische Korper 2 etna keramische Leiterplette, 

SL^f-*^ 9 Oberfteche aus Kuefer geblldete Lefterbahnen 3 aufgebracrn 

^SLS! f^ U ^! 98ma0e Vert ^"en «W unter Bezugnahme auf dieses bevofzugte AusfOh- 
l^SSr^SS^- Artw^ng des Verfahrena ZU r Veitolrtf ung ™ KOrpem. 

weicne andere Funkhonen erfOlten, nicht ausschlieGt 

« ^ ?!f L *^ rbahn i n 3 werten vorzugsweise mtttels eines im Stand der Technik ah sioh bekann- 
2JP ? "S£^* n ? nB - <P»N*W«"« am keramischen Subsuat festgelegt Sen K, 
^SKSSr^" (DCB-JVerfahren wird arfschen dem (amSaUftttt und 
t^L ™ eauarstoff auf sine dieser belden Komponenten und/bder 

7?% ^P°nenten und naohfolflendes Emitter Dbar die euteldjsche Tempeiatur von Cu und 

« Sifi^lS'S^I^^Sr ae 5"^ welche6 Ab * ahten der balden Komponenten dlese 
52! ^f !!? ^ WaJse erfofgenden Herateflung eines Kupfer-Keramik- 

veitundes «M die phyaikaflsche Tatsache susgenuW. daQ ein Cu/CujO-Eutekfikum sowohi 
Kupfer ate auoh Keramik sehr gut benetzt brw. daQ dieses Eutektikum nach dem Exkaten beson- 
S£dlr vSSet " KUPfer hatet Und <3 '* Se beiden lto mporienten besondew nnig 

20 kaJ^L S 5 i, f Un J en lia 5!!5 e iT* *" M MOK»per 1 anliegende Oberflache des keramischen 
Ko^ers 2 ist mlt einem eisten Metan 4 beschichtet. welches Metal) 4 voizugswebe so wie die 
r^L^SSf 3 3 u S KlJp I er0ebndel teL V*™* tet as mogSch, aueh diese Beschiehtung mltteis eines 
DCBAferfahrena besondere innig am keramischen Korper 2 festeutegen. Es ist aber nicht ausge- 
~ f^ssf 0 ' ^nfte'lf w »JPter andere Metals rur BBdung der Lelterbahnen 3 unoVoder der aul der 
Ht!I^ Be ^L te9e, L den ft ! , 5^!! scWcht 4aufdefl keramlschen Koiper 2 aufeubringen, was dam aller- 
^SL^ f 1 ^ u erf ? ren - wle Aufdampfen. GalvanlEiaren od. dgl. erfolgen muB. Wie 
waiter unten noon naher ertflutert wind, kann die Wahl des Metalles 4 dieser Beschiehtung abge- 
sbmmt werden auf das Matrfx-Metaii des MMOKOrpere 1 und das auf der Oberflache dieses MMC- 
Korpers 1 aufgebrachte zwelte Metaii 5. 

Die genaue Zusammensetzung des keremischen KOipefs 2 1st for die DurehfOhrung des erfin- 
2rw^S£fHi ^5f"SJf ^J^^«'*. >»«Ptetewel3e kann dieser Korper gebBdet werden aus 
^I^'^P^ Mt *> BN - S 'C Slsri. Oder SiO,N y . Der genaue Abiauf und die Parameter des 
DCB-Verfahrens zur Festlegung der Leiterfaahnen 3 und der Kupferschicht 4 auf dem keramlschen 
KLL£!^" < ** fn tonkn* verwendeten Material angepaUt werden. Die for jedes der genann- 

SnTS^ - # .L n S We S i !! d ! n parameter <ti* genaue" Vertahrenaablaufe slnd eberrfBlb j m 
stand der Tecnnik fur slch bekanm 

• U nd^^j£^^ t ^f omp0sito ' ( M Mt>)Wei*sloffes fat bekannter Stand der Technik 
l^^^J^l^^^^ Bewhielbung berelts naher beachrteben, sodaB von 
J0 ^llf^f l S^^r^ fct !^ a ^^ Abstand Benonimeit werden kann. FestzuhaKen 
^tlmmtfl?,^^ ^ Pj Md l5?3IK? ^ wfino'ungsgemaaen Verfahrens nbht auf elne 
^^L^SS^^^ de8 MMC ' , < or P erB 1 eingeschrtakt ist, seine Komponenten kfinnen 
- unter Beaachtnahme auf die welter unten noon erUuterta Abstimmung des Matrix-Metetles auf die 
!2r re ?iH^ eneten Cter Gren2flaone artwhen MMCK6rper 1 und keramischem Korper 2 vorhan- 
denen MetaAe - grundsatzfeh aus beUsb^an Materialien gebtldet sein. Das Versttrkungsmaterial 
ST^SS^MMr'^^ ^Pl™ 0 ^ BN, l*. SIOA Oder GraphSSS 
Xi-2f2fi!l ^2 MMC /^ 0r Pf™ 1 tet voRugswetee durch Aluminium Oder sine Aluminium- 
ffirf^SiSf^ i^f M^ 8 ! 51 " *W besonders bevorzugt in Kombinatfon mft einem aus 
;£i^^c^.y ^ l ^^? SrTiater,al fjnaeaew- Ahdera verwendbare Matrix-Metalle sind bei- 
spielswelse Eisen, Nickel, Magnesium, Kupfer od. dgl. sowie Metalllegierungen. 
u D |e vorfiegende Erflndung baslert auf der idee, die im Stand der TechnUc belcannte Vertotuna 
det * wwnkehen Korpers 2 mlt dem MMC-Korper 1 durch einen eutekttschen ProzeO zu ersetzen 
ZLV?L^ ^^f^ ^^MMC-KOrper 1 und dem keramlschen KOrper 2 durch Erhitzen 
nnTLn^ J^^J ' T f ^j^SeblWet Wirt, das senr gut einerseHs am MMOKorper 1 
„ TlT^^^J^ auf ^ MetaDschlcht 4. die am toramfechen Korper 2 testaelegt tet, 
SJ nafiet und damltzueinerhragenVerbindung dteser beiden Korper l^fohrt 
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^"•^f 1 dem keramischen Kflrper 2 insoasamt drei Metalte anS^dS^ 

^n^lSt^SLlS^^^ ^ te8 "^hrt warden. Diese 
QK<^k^^^£ MMC-KOrpeni 1 mft dam zwetten Metall 5. d.h. dieses wird mtt der 

Korperl auhSeJen geolldeten Folia vorzusehen und diese Folia auf den MMC- 

tu£ SSjZWZt lB Sf , J ,un 2wt5C * m d em MMC-Korper 1 und dem keramischen 
Kflrper 2 aufgebrachte ersten Metall 4 und daa auf den MMWttrper 1 autgebrachte zweite Metall 

S ^^^'"l^!^" * EuWHaim bilden. Gteichwitig reagtert aber auch 
SflSrd^r? V ^,^ rt ^ X ;" eU l d8S MM£ ^ KOr P Qrs 1. wobrt ebenfalls ein Eutektikum 
B ~„ tem^L^S? Unflen lc6n ?*! n dann unterainander reagieren. lm gOnstigeten Fall bildet 
atohein ternares Eutektikum aus. wetehee etna aehr innige V^rbindung der beiden Kfrper l3 

BiwS!?S2 e ^ r J^ 0 ?.^" 6 "* die m| teinandar ein Eutektikum bilden und daahalb zur 
SSXR SBSIEK^ Kfl "* r2 ^ Metalte gaetonat 



Varfanten 


Al- 
Cu 


Ge 


M- 
Zn 


Al- 
Sn 


Al- 
Au 


AJ- 


Cu- 

Ag 


Cu- 

Ge 


Cu- 
Au 


Cu- 
Zn 


Cu- 

Sn 


eutekt 

Temp, cc) 


548 


424 


382 


232 


524 
545 


566 


779 


640 


860 


419 


232 



e^Sfn^.^L^'l 8 ! 8 ^^ ^ Bia eln ^aree System mil einem gemeineamen 
STSSr 2 ^SSJ^KI^^ wMm *™ MMC-Kflrper 1 und'dem keraT 

Kannen nur zwel der drei Matalla eln Eutektikum Widen, ao 1st dieses aus zwei Metalten 
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bestehende Eutektikum wahrend des ErhKzens entstanddn und hat sich dieses Eutektikum innig 
mitdemdritten Metal! vertwnderv 

Das 2ur BiWung des Eutekekums notwendige Erhitzen der betden Kdrper 1,2 (cann unter 
NomwflufMflmospftana, unter Schutzgas-Atmosphsre (das Schutzgas kann beispielsweise durch 
5 N 2 Oder Ar gebildet sein) Oder in Vakuum erfolgen. 

Ohne die Erfindung einzuschranken, kann folgendes konkretes AusfQhrungsbeispiel engage- 
ben warden; 

Der MMC-KOrper 1 bt hlerbei ein sag, AlSOVertund, dessen Matrix-Metall aus Aluminium und 
dessen VerBtarkungsmatertal aus SiC gebildet 1st Die am MMOK&per 1 anliegende Oberflaohe 

10 des aus AtO, gettildeten keramischen Kftrpers 2 winJ unter Anwendung eines DCB-Verfehrens mil 
Kupfer beschlchtet Auf der am keramlschen Korper 1 anliegenden Oberfiache des MMC-KSrpers 1 
ww ebenfails aine aus Kupfer gebttdete Metal^Schloht 6 testgetegt, was mtttela eines gaivani- 
schen Verfehrens durcftgefdhrt wird. Zwtschen dem MMC-Koiper 1 und dam keramischen KOrper 2 
liagen somit folgende Metalle vor: Aluminium, Kupfer (festgefegt am keramischen KOrper 2) und 

i$ Kupter (festgelegt am MMC-Kftper 1). Aluminium und Kupfer (festgelegt am MMC-K&rper 1) bilden 
bei 548«C ein Eutekflkum, das ma dem am keramischen Korper 2 festgetegten Kupfer reagiert, sfch 
Innig mit diesem verblndet und cteroK den MMC-KOrper 1 mil dem keramlschen KOrper 2 vefclndet 
Da hter das am keramlschen KOrper 2 festgelegte MetaD ebenfails Kupfer 1st kann dieses die 
eutektiscne Temperatiir nfcht unter 548°C herabsetzen. 

20 Die betden KOrper 1,2 warden sowte fcn Fig.1 dargestedt sufeinandcrgelegt und in einem Ofen 
auf die eutektiscne Temperatur von 548°C aufgeheizt und anschlie&end abkOhlen gelassen. 
Besagtes Aufheben erfblgt unter Sctaitzgas-Atmosphdre, welches Schutzgas durch Stickstoff 
gebildet wird. Der MMC-Kflrper 1 wird wahrend des Verfehrena von aus Graphit beatehenden 
Halterungen gehslten. fn ahnfehe Weis* kann auch der keramteche KOrper 2 mitteis derartiger 

2S Halterungen gehalten warden. 

Es wurde in weiteren Vemuchen unter Beibehaltung sflmtilcher anderer Werkatnffe das am 
MMC-KOrper 1 festgelegte zwaite Metall 6 zunachst durch Zink, dann durch Zinn und letztlich 
durch Germanium ersetzL Betm Einaatz dieser, von Kupfer verechiedener Materiallen Begt rm 
Bereich der Grenznaohe zwtschen den Kflrpem 1,2 eh tsmdres System vor. dae einen eutekti- 

30 schen Punkt aufwetst Die Temperate, bei welcher das Eutaktiiciim aufbritt wurde durch Zink, Zlnn 
und Germanium Jewells unter die sutekttech* Temperatur von Aluminium und Kupfer <548'C) 
herabgeaetzt (vgi. obige Tabelle), weshab entsprachend wenlger stark ertiftzt werden muttte. 

In Rg.2 let ein aus Kupfer gebildeter KOrper 1 sowte ein keramischer KOrper 2 dargestdlt, 
weiche mitteis des erfindungsgemd&en Verfehrens mitefnander verbunden werden. Unter dem hier 

35 verwendeten Bogrift p Kupfer-KOrper V 1st aowohl ein massiver, relator groQe Dicke aufweisender 
Korper afs au^h ein reladv dUnner und damit als Kupfertbfie bezetchenbarar Kupfer-Kflroer zu 
verstehen. 

r J**f Prta[p ^ Veromdvng eines solchen Kupfer-Korpera 1 mit dam kemmfachen Kdqper 2 
iegt wieder darin, zwteohen diesan balden Kfrpem 1,2 ein Eutektikum auszubikJen, welches nach 

ao AbkUhJung gut an betden K6rpem 1 ,2 haftat und dlese Innig mitefnander verbindet 

Das Metall 4, das auf dsn keramischen Kdrper 2 aufgebracht wild, mu& daher ein sotches sein, 
das mit dem Kupfer des Kupfer-Kdrper 1 ein Eutektlkum bHden kann. Als gQnstjg hat es sich erwie- 
sen, dieses Metall 4 durch Aluminium zu Widen, welches • wie bereits erwfihnt - belm 548°C mit 
Kupfer das erfindungswesentliche EuteWdtum bfldst 

45 Das fOr die Aufbrlngung des Metaltes 4 varwendete Varfahran 1st nlcht erfindungswesentlich 
und kann daher belie big gewahtt warden. Es muC aliertings ein sotches Verfehren eingesetzt 
werden, mitteis weichem eine gut auf dam keramlschen KOrper 2 haftende Metalischicht 4 er2eugt 
werxten kann. WW z.B 4 sin aus AIN gebildeter keramischer Korper 2 verwendet, so hat es sich als 
gonatig erwiesen, die Aluminiumechicht mitteis eines Druckguapnozesses euftubringen 

so Bevorzugterweise wird dte Alumhiumschlcht mitteis einer Gasdruckinnitratlon auf den keram> 
s^en KOrper 2 eufgebrachL Unter dem Begittf .Gascfruckinfiltratton - ist im Rahman der gegen- 
standfichen Beschnetoung ein Verfahren zu verstehen, bei weichem Aluminium durch EmHzen Ober 
selnw Schmelzpunkl verflOsslgt, auf den keramlschen Kdrper 2 aufgegossen und durch Erhohung 
das Gasdrucks der Umgebungsatmosphflra unter (Gas-)Druck gesetzt wird. 

95 Es erfofgt dabet kein Durchdringen des karamtehen Korpers 1 mit Aluminium, weil dieser 
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20 



B^t^STL ^T a wr * ***** ine oberitecwiche Atuntfniumschfcht ausgebfldet 
dureh Einbnngen eines von NomttllufMtmoapftaia verscffedenen Gas^lnsbe^S^rinM 

atSlM 1 ^^ tonkrete Ausmaa des aulgebrachten Gasdruc^uBSbSTo 
SSS L3&22ill£'2!P F ^ ung *r Alurrtnlumschicht am keramisehen Kfl£ar2 
SSSSST^ Df0cke ,m z * techen SO bar bl* 140 bar, vorzugs- 

^nTJJS STnff ta ft 8 *T <te, » 6tWB 70 — widen. ^ 
diM mfSSE^W?' teiamiache KOrper 2 In ein MMC-Bauteii 7 integriert ist, so wte 

erite 2 SLf ^MS? teran,bch «" «oi>^ 2 bestehenden Veroundes kartn dadun* 
V^rtcungsmaiertal des MMC-Bauteila 7 Inline GuBform etnge^und 
ntm^X*tt Verstflrkunflsmaterial aufgetegtwlrd. AnachBeaend K 

^»%^^™ n Ul * ,n dtese G«B«wm eingebracht Durch Ausubung eines entapreehend 
?2SL^S^ (erzeugbar betepielsweise dun* HerateDung eines G«-OterdrSS T der 
SS WS^S S^f' ^^an^eTSempela) wird da. Al3?m elner- 
^rtSnS n ^J^^^ 9S ^f re i^ Bed^0ck, ({ * findet ateo elne Infiltration dieses 
h^SST 6 ^' 69 StW,) und wn 9 |eftt anderersefts den keramischen KOrper 2. Dadurch wird 
L^Linf^f isJ 5 1!!^. ^1 dem antstebenden MMC-BauteB 7 verbunden und email anderer- 
setta^Atointtiml)esch«hhing 4. welche zur AuslDhrung dee erfindungsgemaften Vertahmns 

*^"Lt' x S; Ortiokguapiozesees oder einer OaedrucktmHtrabon kann auch ein HeSftpreBver- 
o^^H^"^^^' **' wetanem elne Aluminiumfblie bei ementer Temperatur mKtota eines 
PreGstempete auf die Keramik-KOrper-ODerflaohe aufgepreflt wird 

26 o, ,f^2fK^. l i!I!^ UrT1 ! Chl ?!l' di ? rnittBte e!nee Verfahrens eufgebracht wird, bet welchem Aluminium 
SSSSSrrf fLST telB ?!^ *^2a,Jlgagossen wird, eoflte aulgrunTdeFSS 
hSS^Sf^l ^hnungskoeltelenten zwischen Keramik und Aluminium mogllehst dOnn 
£ TZTJ™ d8r •* n »ft*JMiflen Phase In den fasten Zustand Qbergent und 

so SLSSSU T""*"*^"** atattfindet wird «ne dioke Alumlniumschicnt stark* 
SSn 9 pl^" „ ^r^**,' Z !^ 9n Keramlk "" d Aluminium aueoben. sodaO bei 
EXllIS? uf 86 '1 ^ 8lJft,1Bten k6flnen °*e Aluminlumschtaht wird zur Vermel. 

Ti l if pr <*leme dunn, soil helton im Bereich zwiscnen 10 und 100um, gehalton 
K.. n SS?^ a ! er A jf fb ^B un a j d 8s Mataltas 4 auf den keramischen KOrper 2 wird dieser auf den 

as SSE^f2JA au *- l99t ""i_ dlese Mat * Kor P er 1.2 Ober die eutektische Temperatur des 
SS,?^^ *y.* w, .'Wr dw K^-K*P«™ 1 und dem auf die Oberteche deTtera^- 
EKHS?^? 1 ^ a "5 8t ? rechten M8ta,,es 4 emHzt und anechlleCend auf Raumtemparahir abkOhlen 

<0 desS^tSS'SftrlSJT l- 2 a^a^Bfleot und emte warden, kann auf die MetaHschlcht 4 
KS^KS 2 8in l d l n " e ^^^^ 6 . bafepietewetee mitteia eiektroehemischen 

mNtate einaa galvamschen Verfanrens aufgebracbt warden Es liegt 
k^l^i?2TJf ie t SitUa ? 0 'l Vor i wle b#im im Zusa^enhang mft der Vetbindung eines MMC- 
S?nf^1 te ^ mi ^ en KOrper 9«9abenen konkreten AusfufirungsbeispietDlese Kuplt 
« ^Si^f 1 *' AfcJmlnlumsohicnt ein Eutektlkum. das mh dem Kupfer des KuDte^OroeVl 
« resgiertundsich dabeilnnigmrtdiasemverbindet i\«pwr-isorpBrs i 



so 



ss 



PATENTANSPROCHE: 



12S5? n Sf_ Vert 5l dl i. n9 eines au » ainem MetaB-Matrtx-Composte- (MMC-) Material 
SSES B /« KB, ?7 lTObeSond * r9 aines KOhlkOrpers, oder einesaus Kupfer geKen 
^^^^JTu^!^^^' insbesondere alaar kenaSSSTSeT- 
Kml^ %UZL*% C J?*f" T f1) ^ W'P^Wnw (1) anliegende OfaemaOhe des 
^2t!i 2) ei ^! m eret ™ Metan W basohlohtet wird. dadurch g^Hnmn- 
zelchnet, daft der keranuscne KOrper (2) auf den MMC- oder Kupfar-KOrper (1) aufgelegt 
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wW una dad die belden KOrper (1,2) Ober die autektische Temperatur dea System* 
gebOdet aus dem Matrix-Metal! des MMOKOipers (1) oder dern Kupfer des Kupfer^KOrpers 
(1) und dem auf die Oberffcche des keramischen KOipere (2) aufgebrachten ersten Metal) 
(4) arhttart und anschlie&end auf Raumtemperatur abkuhien gelassen werden. 
Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekenrueichnet, da& vor dem Auflegen des kera- 
mischen Kflrpers (2) auf den MMC-K&rper (1) auf die am keramischen KOrper (2) anlie- 
gende Oberfiache des MMOKOrper* (1) eln zweites Meteil (5) aufeebracht wird und daft 
die beiden KOrper (1,2) Dber die autektieche Tempenetfur des Systems gebiSdet aus dem 
Matnx-Metatl des MMC-KOrperc (U dem auf die Oberflache dee keraittechen Wipers (2) 
aufjgebrachten ersten Metal! (4) und dem euf die Oberflache des MMG-KOrpers (1) aufge- 
brachten zweiten Metal! (5) erhto und anschfieOend auf Raumtemperatur abkohten 
geJassen werden. 

3, Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gefcennzefchmt, daft das Mairix-*feteli des 

MMC-KOrpera (1) durch Aluminium oder eine AlumWumlegierung gebittet wird. 
15 4. Verfehr^nachAnspw^l^odera.dad^^^ 

material des MMC-KOrpers (1 ) durch tine Keramik, insbesondere dumb SIC gebidet wird. 
5. Verfehren nach einem dar AnsprOche 1 bid 4, dadurch gokannzetehnet, daft die am 

MMC4C0rper (1) anliegende Oberflache des keramischen KOrper* (2) mlt Kupfer beschfch- 

tet wird. 

20 B. Verfehren nach Anspruch 5, dadurch gekennzefehnet, dad die Beschichtung dor am 

MMC-Kfirper (1) anliegenden Oberflache des keramischen KOrper* (2) mttteis eines 

Blrect-Sopper-Bondmg- (DCB-)Verfahrens durehgefOhrtwird. 
7. Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelohnet dafi die am Kuptor-Korper (1) 

anliegende Oberflache des keramischen Kerpers (2) mlt Aluminium beschichtet wird. 
as 8. Verfehren nach Anspruch 7, dadurch gekennzefehnet, da& auf die Alumlniumschlcht (4) 

eine Kupferschicht (6) aufcebracht wird, beispielswetee mlttels dektrochemischen Metho- 

den, wie insbesondere miters eines galvanischen Verfahrens. 

9. Verfehren nach einem der AnsprOche 2 bis 6, dadurch gekennzelchnet, dad auf die am 
keramischen KOrper (2) anliegende Oberflache dee MMC^K6rpers (1) Kupfer aufgebracht 

30 Wild. 

10. Verfehren nach einem der AnsprOche 2 bis 6. dadurch gekennzelchnet, daft auf die am 
keramteohen KOrper (2) anliegende Oberflache des MMC-KOrpers (1) Zink. Zirtn, Germa- 
nium od. dgi. aufgebracht wird. 

11. Verfehren nach Anspruch & oder 10, dadurch gekennzelchnet, daft das Aufbringen des 
3S zweiten MetaOes (5) auf die am keramischen KOrper (2) anliegende Oberflache des MMC- 

Korpere (1) mfttete eines galvanischen Verfehrens durohgefOhft wird. 

12. Verfehren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzefehnet, dafi das Aufbringen des 
rweiten Mefelles <5) auf die am keramischen KOrper (2) anliegende Oberflache desMMC- 
KOrpera (1) mittels einea atromiosen Verfehrens, wie 2,8. mlt dem TamporvVerfehren 

*0 durchgefDhrtwIrd. 

Verfehren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzelchnet, deft das Aufbringen des 
zweiten MetaBes (5) auf die am keramischen KOrper (2) anliegende Oberflache des MMC- 
KOrpers (1) durch Auflegen einer aus dem zweiten Motel] (6) gebildeten Folle erfblgt 

14. Verfehren nach einem AnsprOche 1 bis 13, dadurch gefcennzeicrtnet, da& der MMC- 
4B Korper (1) oder der Kupfer-KOrper (1) und der keramtehe KOrper (2) unter NormaRuft^ 

Atmosphire erhitzt werden. 

15. Verfehren nach einem AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzefehnet, dafi der MMC- 
KOrper (1) oder der Kupfer-KOrper (1) und der keremiache KOrper (2) unter Sctiutzga&- 
Atmosphare ertitot werden. 

so 16. Verfehrw nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, da& die Schutzga&Atmosphfire 
durch Stickstoff oder Argon gebUdetwfrd. 
17. Verfehren nach einem AnsprOche 1 bfe 13, dadurch gekennzefehnet, daft der MMC- 
KOrper (1) oder der Kupfer-KOrper (1) und der keramische KOrper (2) in Vakuum erhitzt 
werden. 

66 is. Verfehren nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daG 



13. 
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zuntind^t d^r MMC-KOrper (1) Oder der Kupfer-KOrper (1), vorzugaweise auch der tea- 
mlsch* KOrpar (2), wflhrend des Erhitzens von aus GraphK bestehenden Halteninaen 
gertatten win! 
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